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(57) Abstract: The invention relates to a data bus comprising slave nodes executing functions based on addressed command tele- 
grams of an electronic main control unit which is also connected to said data bus. The command telegrams contain an identification 
field for addressing the commands whereby a reduced number of identification data is provided for said identification field. All 
functions which can be executed by the form of slave nodes on the data bus are respectively associated with at least one function 
number. Each slave node comprises a first non- volatile memory area, wherein the function numbers of the functions, which can 
executed by a respective slave node are securely stored. Each slave node comprises a second programmable memory area, wherein 
identification information provided for the identification field can be stored associated with each function number stored by means 
of a special command telegram from the electronic main control unit to each function number stored in the first memory area. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bczieht sich auf eincn Datenbus mit Slave-Bustcilnehmcrn, die aufgrund von adrcssierten 
Befehlstelegrammen einer ebenfalls am Datenbus angeschlossenen elektronischen Hauptsteuereinheit Funktionen ausfuhren. Die 
Befehlstelegramme enthalten zur Addressierung der Befehle ein Kennungsfeld, fur das eine beschrankte Anzahl von Kennungsin- 
formationen vorgesehen ist. Allen Funktionen, die von den Slave-Busteilnehmern des Datenbusses ausgefuhrt werden konnen, wird 
jeweils mindestens eine Punktionsnummer zugeordnet. Jeder Slave-Busteilnehmer weist einen ersten nicht-flUchtigen Speicher- 
bereich auf, in dem die Funktionsnummern der Funktionen 1 fest abgespeichert sind, die von dem jeweiligen Slave-Busteilnehmer 
ausflihrbar sind. Jeder Slave-Busteilnehmer weist einen Zweiten programmierbaren Speicherbereich auf, in dem durch ein Sonder- 
befehlstelegramm der elektronischen Hauptsteuereinheit zu jeder im ersten Speicherbereich abgespeicherten Funktionsnummer eine 
fur das Kennungsfeld vorgesehene Kennungsinformation abgespeichert werden kann. 
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io Datenbus, insbesondere in Kraftfahrzeugen 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Datenbussystem, insbesondere in Kraft- 
fahrzeugen und in der Automatisierungstechnik, nach dem Oberbegriff des 
15 Patentanspruchs 1. 

Ein derartiger Datenbus ist beispielsweise durch den sogenannten LIN-Bus 
bekannt. Die Besonderheiten des LIN-Busses sind im Zeitschriftenartikel 
„LIN-Bus billig und effizienf, Elektronik Automotive, Juni 2000, S. 18 ff., be- 
20 schrieben. 

Der LIN-Bus ist ein Datenbus fur Kraftfahrzeuge nach dem Master-Slave- 
Prinzip. Die Slave-Busteilnehmer (Nebensteuereinheit bzw. gesteuertes Ge- 
rat) fuhren aufgrund von adressierten Befehlstelegrammen des Masters 

25 (Hauptsteuereinheit) eine Vielzahl von einfachen Schalt-Funktionen aus. Ein 
Befehlstelegramm enthalt zur Adressierung ein Kennungsfeld (IDENT 
FIELD), fur das nur eine beschrankte Anzahl von Kennungsinformationen 
vorgesehen ist Derzeit stehen lediglich 64 Kennungsinformationen, auch 
Identifier (LIN-ID) genannt, zur Verfugung. Der LIN-Bus soil fur eine Vielzahl 

30 von verschiedenen einfachen Funktionen im Fahrzeug eingesetzt werden, so 
z.B. zum Ein- und Ausschalten von Lampen, zum Ansteuern von Stellmoto- 
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ren (beispielsweise fUr die Fensterheber oder die Heiz- und Klimaanlage), 
zum Einlesen von Sensorwerten (beispielsweise fQr die ReifendruckOberwa- 
chung oder Temperaturmessungen). Die Anzahl der moglichen Funktionen 
ubersteigt die Anzahl der Identifier urn ein Vielfaches, wodurch ein Daten- 
5 bus-Verbund mit einer Vielzahl von Teil-Bussen erforderlich wird. 

GemaU der derzeitigen Definition des LIN-Busses werden die LIN-lD's fest in 
einem Slave-Busteilnehmer abgelegt. 1st eine spezielle LIN-ID bereits in ei- 
nem Slave-Busteilnehmer fest angelegt, so hat dies direkten Einfluss auf die 

10 LIN-lD's der anderen Slave-Busteilnehmer. Man muss schon im Voraus die 
Konfiguration des LIN-Verbundes genau kennen, urn LIN-lD's Befehlstele- 
grammen zuordnen zu kdnnen. Dadurch wird der Systementwurf erschwert 
sowie die Verwendung von Gleichteilen annahernd unmoglich. Die Anderung 
eines Slave-Busteilnehmers hat oft zur Folge, dass alle am Verbund liegen- 

15 den Slaves ebenfalls geandert werden mussen. Im ff. wird fur die Slaves 
bzw. Slave-Busteilnehmer auch der Begriff Nebensteuereinheit im Unter- 
schied zur Hauptsteuereinheit (Master) verwendet. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, einen Datenbus eingangs genannter Art im 
20 Hinblick auf die oben genannten Nachteile zu verbessern. 



Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 gelost. Vor- 
teilhafte Weiterbildung der Erfindung sind die Gegenstande der abhangigen 
Ansprtiche. 

25 

ErfindungsgemaR wird alien Funktionen, die von den Slave-Busteilnehmern 
des Datenbusses ausgefUhrt werden konnen, jeweils mindestens eine Funk- 
tionsnummer zugeordnet. Hierbei kann beispielsweise ein, auch ftir die Lie- 
feranten der Slave-Busteilnehmer und der Hauptsteuereinheit verbindlicher 
30 Katalog von Funktionsnummern zur Verfugung gestellt werden. Jedem Liefe- 



WO 02/37923 



PCT7EP01/10687 



3 

ranten von Slave-Busteilnehmern kann ein Funktionsnummembereich zuge- 
teilt werden. Jeder Slave-Busteilnehmer weist einen ersten nicht-fluchtigen 
Speicherbereich auf, in dem z.B. bereits im Werk des Lieferanten die Funkti- 
onsnummern der Funktionen fest abgespeichert sind, die von dem jeweiligen 
5 Slave-Busteilnehmer ausfuhrbar sind. Jeder Slave-Busteilnehmer weist ei- 
nen zweiten programmierbaren Speicherbereich auf, in dem durch ein Son- 
derbefehlstelegramm der elektronischen Hauptsteuereinheit, insbesondere 
beim Initialisieren des fertig aufgebauten Datenbusses, zu jeder im ersten 
Speicherbereich abgespeicherten Funktionsnummer eine fur das Kennungs- 
10 feld vorgesehene Kennungsinformation (Identifier, ID) abgespeichert werden 
kann. Die elektronische Hauptsteuereinheit kann ein standig mit dem Daten- 
bus verbundenes intelligentes Steuergerat und/oder ein zeitweise am Daten- 
bus anschlieSbares Diagnosegerat sein. 

Durch die Erfindung soli ein Slave-Busteilnehmer im Unterschied zum Stand 
15 der Technik keine feste Steuergerate- bzw. Komponentenadresse erhalten, 
urn den Verwaltungsaufwand solcher Adressen zu minimieren. Die Adressie- 
rung einer Funktion bzw. einer Nachricht findet erfindungsgemali nicht vor- 
wiegend komponentenbezogen, sondern funktionsbezogen statt. Beispiels- 
weise kann durch die Erfindung verschiedenen Slave-Busteilnehmern, die 
20 nicht zwingend baugleiche Komponenten sein mussen, aber gleichzeitig die- 
selbe Funktion ausfuhren sollen, zur Durchfuhrung dieser gemeinsamen 
Funktion dieselbe Kennungsinformation zugeordnet werden. Hierdurch kon- 
nen Kennungsinformationen in einem konkreten Busverbund eingespart 
werden. Dadurch, dass die Nachricht immer zunachst von alien Slave- 
25 Busteilnehmern empfangen wird, wird die adressierte Funktion von den Sla- 
ve-Busteilnehmern zeitgleich ausgefuhrt. 

Vorzugsweise enthalten die Slave-Busteilnehmer eine Kodiervorrichtung zur 
bedarfsweisen Erzeugung eines zusatzlichen Identifiziercodes, durch den die 
Slave-Busteilnehmer im Sonderbefehlstelegramm der elektronischen 
30 Hauptsteuereinheit unterscheidbar gemacht werden kOnnen. Dies ist insbe- 
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sondere dann erforderlich, wenn zu ein und derselben Funktionsnummer in 
unterschiedlichen Slave-Busteilnehmern unterschiedliche Kennungsinforma- 
tionen abgespeichert werden sollen. Durch die Kennungsinformation ist bei 
den meisten Anwendungen bereits auch ohne Identifiziercode eine eindeuti- 
5 ge Identifikation eines Slave-Busteilnehmers moglich. Dennoch dient dieser 
Identifiziercode auch dazu, mehrere identische Gleichteile unterscheidbar zu 
machen. Der Identifiziercode kann eine kleine Kennung sein (z. B. maximal 8 
Bit, ausreichend fUr 256 Gleichteile an einem Datenbus) und soli moglichst 
einfach zu erstellen sein. Die Kodiervorrichtung zur Erstellung des Identifi- 

10 ziercodes soil klein und kostengunstig sein. Der Identifiziercode soil vom 
Systemdesigner variabel und individuell festlegbar sein, wenn es der Sys- 
temverbund notwendig macht. Er kann z. B. mittels Jumper, Zapping oder 
Programmierung realisiert werden. Ein Defaultwert kann vorgegeben wer- 
den. Der Defaultwert muss nur geandert werden, wenn der Identifiziercode 

15 benotigt wird. Dieser Identifiziercode stellt flir sich keine Komponentenadres- 
se dar, kann jedoch insbesondere im Zusammenhang mit einer Funktions- 
nummer als variable „Komponentenadresse u wirken. 

Fur das Kennungsfeld des Sonderbefehlstelegramms wird vorzugsweise ei- 
ne definierte Kennungsinformation vorgesehen, durch die alle Slave- 
20 , Busteilnehmer angesprochen werden konnen, bevor die ubrigen den Funkti- 
onsnummern zugeordneten Kennungsinformationen abgespeichert werden. 

Insgesamt wird durch die Erfindung in Form einer sog. „dynamischen ID- 
Vergabe" eine flexible Adressierung von Befehlstelegrammen ermoglicht. 

Zur genaueren Erlauterung der Erfindung ist in der Zeichnung ein Ausfuh- 
25 rungsbeispiel anhand des LIN-Busses dargestellt. Es zeigt 

Fig. 1 den Grobaufbau des Befehlstelegramms beim UN-Bus gemaB Pro- 
tokoll-Spezifikation, 



Fig. 2 den Aufbau eines moglichen Sonderbefehlstelegramms, 
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Fig. 3 einen erfindungsgemaBen Datenbus nach der dynamischen Abspei- 
cherung der Kennungsinformationen in den Slave-Busteilnehmern, 
sowie schematisch eine vereinfachte Telegrammfolge, die in diesem 
Beispiel zur LIN-ID Vergabe benutzt wird, 

5 Fig. 4 einen vereinfachten Datenbus, der keinen zusatzlichen Identifizier- 
code benotigt, 

Fig. 5 einen moglichen Aufbau der Funktionsnummem, 

Fig. 6 zwei unabhangige LIN-Busse mit dynamischer LIN-ID-Vergabe und 

Fig. 7 einen zusammenfassenden einzigen LIN-Bus-Verbund gem&B Fig. 
io 6, indem eine Umordnung der LIN-IDs statt gefunden hat. 

In Fig. 1 ist der Grobaufbau des „normalen" Befehlstelegramms zur Durch- 
fuhrung einer Funktion nach einer Vergabe der Kennungsinformation (im ff. 
kurz LIN-ID genannt) dargestellt. 

Das Befehlstelegramm (MASSAGE FRAME) besteht aus einem Kopfteil 
15 (HEADER) und einem Datenteil (RESPONSE). Der Kopfteil (HEADER) ent- 
halt ein Startfeld (z.B. 13 Bit) (SYNCH BREAK), eine Taktsynchronisationsin- 
formation (SYNCH FIELD) und das Kennungsfeld (IDENT FIELD). Das Ken- 
nungsfeld (IDENT FIELD) enthalt lediglich 1 Byte (6 Bit fur eigentliche ID so- 
wie zwei Parity-Check Bits), wodurch die Anzahl der LIN-ID's auf 64 be- 
20 schrankt ist. Das Kennungsfeld dient zur Adressierung der Befehle. Im Da- 
tenteil folgt Qblicherweise der Befehl zur DurchfQhrung einer Funktion in 
Form von mehreren Datenfeldern (DATA FIELD). Abgeschlossen wird eine 
Nachricht mit einem Checksummenfeld (CKS Field). (Entspricht derzeitiger 
LIN-Spezifikation „LIN Protocol Specification Revision 1.1" vom 17.4.2000) 
25 Die Funktion kann beispielsweise das Einschalten einer Gluhlampe, das 
Verstellen eines Schrittmotors, das Einlesen eines Sensorwertes Oder die 
Ausgabe eines Diagnosewertes sein. 
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Fig. 2 zeigt den Aufbau des Sonderbefehlstelegramms im Speziellen fQr die 
Funktion der sog. Dynamischen LIN-ID-Vergabe. 

Der Eintrag 00111100 im Kennungsfeld (IDENT FIELD) ist eine mogliche 
definierte LIN-ID, durch die alle Slave-Busteilnehmer angesprochen werden 

•5 konnen, bevor die dynamische LIN-ID-Vergabe durchgefuhrt wird. Die Felder 
Dat 0 bis Dat 7 entsprechen den Feldern des Datenteils (RESPONSE) des 
ublichen Befehlstelegramms. Das Feld Dat 0 teilt mit, mit welcher Art von 
Slave-Busteilnehmern die Hauptsteuereinheit kommunizieren mochte. Der 
Inhalt von DAT 0 konnte beispielsweise 11111111 sein, wenn alle am Da- 

10 tenbus befindlichen Teilnehmer diese Nachricht auswerten solien. Ober das 
Feld Dat 0 konnen beispielsweise auch definierte Gruppen von Slave- 
Busteilnehmern angesprochen werden, urn die folgenden Datenfelder aus- 
zuwerten. Das Feld Dat 1 teilt die Art der im ff. angeforderten Funktion, hier 
CMD fQr die dynamische LIN-ID-Vergabe, mit. Dieses Feld Dat 1 ist nur er- 

15 forderlich, wenn noch weitere Funktionen definiert werden, die alle Slave- 
Busteilnehmer oder eine bestimmte Gruppe von Slave-Busteilnehmern 
betreffen. In den Feldern Dat2 bis Dat4 kann die Funktions- bzw. Nachrich- 
tennummer NNr folgen. Im Feld Dat 5 folgt, wenn erforderlich, der zusatzli- 
che Identifiziercode (KENNUNG). In Dat6 steht die LIN-ID, die zur vorherge- 

20 henden Nachrichtennummer NNr in den diese Nachrichtennummer enthal- 
tenden Slave-Busteilnehmern abgespeichert werden soli. Das Feld Dat7 
kann fQr weitere Besonderheiten frei gehalten werden. 

Aus Fig. 2 ist ersichtlich, dass das Sonderbefehlstelegramm dasselbe LIN- 
Protokoll aufweist, wie das ubliche Befehlstelegramm. Somit ist keine Proto- 
25 kollumschaltung erforderlich, urn in der Initialisierungsphase die Vergabe der 
LIN-ID's zu realisieren. Dadurch ist auch die Kompatibilitat zu bereits beste- 
henden Busmonitorgeraten sichergestellt. 

Erfindungsgemali wird bereits als Vorarbeit, z.B. in der Entwicklungsphase 
des Datenbusses, in Form eines Katalogs alien Funktionen, die von den Sla- 
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ve-Busteilnehmern des Datenbusses ausgefuhrt werden konnen, jeweils 
mindestens eine Funktionsnummer (NNr) zugeordnet. Hierbei wird die Ma- 
ximalausstattung berticksichtigt. Die Anzahl der Funktionsnummern wird die 
Anzahl der moglichen LIN-ID's um ein Vielfaches ubersteigen, daher kQnnen 
die Funktionsnummern NNr selbst nicht als LIN-ID verwendet werden, selbst 
wenn in einem Datenbus nicht alle Funktionsnummern benotigt werden. Au- 
Rerdem ist das Kennungsfeld zu klein, um darin die Funktionsnummer NNr 
abzulegen. 

In Fig. 3 ist ein Datenbus mit einer elektronischen Hauptsteuereinheit 
MASTER und Slave-Busteilnehmern A, B, C, D, E und F dargestellt. Jeder 
Slave-Busteilnehmer A, B, C, D, E, F weist einen ersten nicht-fluchtigen 
Speicherbereich ROM (vgl. auch Fig. 4) auf, in dem die Funktionsnummern 
NNr der Funktionen fest abgespeichert sind, die von dem jeweiligen Slave- 
Busteilnehmer ausfuhrbar sind. Jeder Slave-Busteilnehmer A, B, C, D, E, F 
weist einen zweiten programmierbaren Speicherbereich RAM auf (es kann 
beispielsweise auch ein EEPROM verwendet werden). Im RAM ist zu jeder 
im ersten Speicherbereich ROM abgespeicherten und fur den hier speziell 
dargestellten Datenbus ben6tigten Funktionsnummer NNr eine fur das Ken- 
nungsfeld (IDENT FIELD) vorgesehene Kennungsinformation (LIN-ID) abge- 
speichert. (vgl. auch Fig. 4) 

Die Slave-Busteilnehmer A, B, C, D, E, F enthalten eine Kodiervorrichtung, z. 
B. in Form von Jumpern, zur manuellen Einstellung eines zusatzlichen Iden- 
tifiziercodes (KENNUNG). Durch diese KENNUNG konnen die Slave- 
Busteilnehmer im Sonderbefehlstelegramm unterscheidbar gemacht werden, 
wenn zu einer Funktionsnummer, hier z.B. NNr=9876, in unterschiedlichen 
Slave-Busteilnehmern, hierz.B. A und B, unterschiedliche Kennungsinforma- 
tionen, hier fur A: LIN-ID=23 [DEC] (bezogen auf die 6 Bit laut LIN Protocol 
Specification) und fQr B: LIN-ID=7 [DEC], abgespeichert werden sollen. Die- 
ser Identifiziercode KENNUNG entspricht jedoch keiner eindeutigen Kompo- 
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nenten- bzw. Slave-Busteilnehmeradresse. In Fig. 3 ist z. B. die KENNUNG 
08 mehrfach vergeben worden. 

Die Slave-Busteilnehmer A, B, C, D, E, F konnen sehr einfache Schalt- 
Komporienten, wie Gliihlampenschalter, oder auch kleine intelligente Steu- 
5 ergerate, wie diagnosefahige Stellmotorsteuerungen, sein. Die Slave- 
Busteilnehmer A, B, C, D, E, F sind jedoch in~jedem Fall Slaves. Dfe 
Hauptsteuereinheit (MASTER) ist beispielsweise ein individuelles intelligent 
tes Steuergerat, in dem der LIN-Datenbus logisch abgebildet ist Fur die 
Hauptsteuereinheit (MASTER) sind dabei folgende Informationen tiber die 
10 Slave-Busteilnehmer (Slaves) ausreichend: 

• Alle Funktionen (d.h. die Nachrichten, die notwendig sind, um die 
Funktionen auszulosen), die mit dem jeweiligen LIN-Bus bzw. LIN- 
Bus-Verbund (wenn am Master mehrere LIN-Datenbusse ange- 
schlossen sind) zum Einsatz kommen sollen, 

15 • ggf. die Identifiziercodes (KENNUNG) der Slave-Busteilnehmer 

• sowie ggf. die Verknupfungslogik von KENNUNG und Nachrichten- 
nummer NNr. 

Man kann davon ausgehen, dass zumindest einige Slave-Busteilnehmer ge- 
ringe Diagnosefahigkeiten besitzen. In diesem Fall muss die Hauptsteuer- 

20 einheit (MASTER) in der Lage sein, mit genau einem Slave-Busteilnehmer 
kommunizieren zu konnen. Auch soli sowohl ein Datentransfer von der 
Hauptsteuereinheit zu den Slave-Busteilnehmern (Nebensteuereinheiten 
bzw. Slaves) als auch von Slave-Busteilnehmern zur Hauptsteuereinheit 
durchfuhrbar sein. Dies erzwingt mindestens zwei Nachrichten die jeder Ne- 

25 bensteuereinheit zumindest bekannt sind (auch wenn die Nebensteuerein- 
heit nicht diagnosefShig ist, muss es wenigstens wissen, dass so eine Nach- 
richt von der Nebensteuereinheit nicht ausgewertet werden darf). Die fUr die- 
se Nachrichten verwendeten LIN-ld's sind als reserviert zu betrachten (und 
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somit sind im Beispiel LIN-Bus auch zwei Lin-IDs vergeben, die spater auch 
nicht vom Master dynamisch vergeben werden dQrfen), Eine dieser reservier- 
ten LIN-ID's kann auch als die LIN-ID definiert werden, die zum Ausfuhren 
der dynamischen LIN-ID-Vergabe im Sonderbefehlstelegramm verwendet 
wird. Ein Slave-Busteilnehmer (LIN-Slave) ist in der Lage n Befehlsteie- 
gramme softwarebedingt zu verarbeiten. Daher wird erfindungsgemaB von 
jedem Slave-Busteilnehmer gefordert, dass zu jedem dieser Befehlstele- 
gramme eine Funktions- bzw. Nachrichtennummer NNr existiert. In diesem 
Fall haben baugleiche Slave-Busteilnehmer auch gleiche Software und 
Funktionsnummern NNr, die im ROM des Slave-Busteilnehmers dauerhaft 
gespeichert werden miissen. Zu jeder Funktionsnummer NNr muss es im 
RAM eine zugeordnete 8 Bit (1 Byte) Speicherzelle geben, in die eine dieser 
Funktionsnummer zugeordnete LIN-ID vom MASTER abgespeichert werden 
kann. Defaultwert dieser Speicherzelle ist z.B. 00 [DEC ]. 

In einem Slave-Busteilnehmer kOnnen mehr Funktionsnummern NNr abge- 
legt sein als spater an einem konkreten LIN-Bus bzw. LIN-Bus-Verbund 
eingesetzt werden. Funktionsnummernbereiche konnen durch das LIN- 
Konsortium verwaltet werden. Ein Slave-Busteilnehmer-Lieferant bzw. - 
Hersteller kann in diesem Fall Funktionsnummern NNr aus seinem Num- 
mernbereich frei wShlen, ohne eine Oberdeckung mit anderen Herstellern zu 
furchten. 

In Fig. 4 ist ein vereinfachtes Beispiel dargestellt: 

Bei einem LIN-Bus mit 20 Gluhlampen als Slave-Busteilnehmer wird aus- 
schliefclich uber genau ein Befehlstelegramm der Dimmungswert vom 
MASTER gesendet. Es ist nicht notwendig die Slave-Busteilnehmer zu un- 
terscheiden, da alle dieselbe Funktion erfullen. In jedem Slave- 
Busteilnehmer liegt nur eine dieser Funktion zugeordnete Funktionsnummer 
NNr = 1234 vor, zu der die LIN-ID 12 abgespeichert wird. Die KENNUNG 
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wird nicht benotigt. Die KENNUNG aller Busteilnehemr ist daher gleich und 
kann den Defaultwert 00 aufweisen. 

In Fig. 5 ist ein moglicher Aufbau der Funktionsnummer NNr dargestellt: 

Hierftir wird eine 3 Byte lange Nummer vorgesehen. Diese Nummer unterteilt 
5 sich in 2 Teile: Die ersten 10 Bit geben Aufschluss auf den Slave-Hersteller. 
Diese Nummern werden vom LIN-Konsortium an Slavehersteller vergeben 
(ca. 1000 Hersteller mogiich). Die aus den restlichen 14 Bit gebildete Num- 
mer wird vom Hersteller einer im Slave abgebildeten Nachricht zugeordnet. 

Der Slave-Hersteller wird ein Datenblatt zu einem Slave herausgeben, indem 
10 beschrieben ist, wie die Nachricht (mit dazugehoriger Dateniange) zu einer 
NNr aufgebaut ist (z.B. Langeninformation, Lage der Bits, ...). 

Erganzung zur Struktur der Funktions- bzw. Nachrichtennummer NNr: 

Die Nachrichtennummer NNr kann so aufgebaut sein, dass folgende Merk- 
male des Slave-Busteilnehmers erkennbar werden: 
is • Herstellerspezifische Angaben 

• Bauart des Slave-Busteilnehmers, z.B. unterteilt in Sensor, Aktuator, 
Aktuator und Sensor, usw. 

• NNr bezieht sich auf Nachricht vom Master zum Slave oder vom Slave 
zum Master 

20 • NNr ist Nachricht fur alle 

Wenn alle Slave-Busteilnehmer von mehreren Slave-Busteilnehmern glei- 
cher Bauart im Hinblick auf dieselbe Funktion bzw. Funktionsnummer NNr 
identifizierbar senden und identifizierbar empfangen k6nnen mtissen, muss 
die VerknUpfung von der KENNUNG dieser Slave-Busteilnehmer und der 
25 Funktionsnummer NNr einen „Code" ergeben, der im Datenbus-Verbund 
eindeutig und einmalig ist. Daraus folgt, dass die dazu zugeordneten UN-IDs 
auch einmalig im Busverbund sind. Dies kann dazu verwendet werden, urn 
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eine Nebensteuereinheit bzw. einen Slave-Busteilnehmer auch physikalisch 
eindeutig identifizieren zu konnen. Dies ist fur Diagnosezwecke besonders 
wertvoll. Beim LIN-Bus mussen beispielsweise alle Nachrichten von einem 
Slave an den Master mit einer im Busverbund einmaligen LIN-ID versehen 
sein. (Denn nur genau ein Slave darf zum Zeitpunkt x laut LIN-Protokoll Spe- 
zifikation ein Telegramm an den Master senden. Senden mehrere Slaves 
gleichzeitig so wird die Response in der LIN-Nachricht zerstort.) 

Der Master kann theoretisch standig und beliebig die LIN-ID's umordnen. 
Dadurch ist es m6glich, mit LIN-konformen Befehlstelegrammen mehr als 64 
Funktionen zu adressieren. Dieser „Trick" erfordert zwar mehr Verwaltungs- 
aufwand im Hauptsteuergerat (Master), hat aber keine Auswirkung auf die 
Slave-Busteilnehmer (LIN-Slaves). Anstelle von unabhangigen Bussen oder 
Bus-Verbunden mit jeweils eigener Hauptsteuereinheit konnen z.B. gezielte 
Teil-Bus- bzw. Teil-Busverbund-Betriebe erzeugt werden: 

Hierzu kann erfindungsgemalJ von der Hauptsteuereinheit (MASTER) vor- 
teilhafterweise eine Kennungsinformation, die zu einer fur eine bestimmte 
Zeit nicht benotigten Funktion bzw. Funktionnummer (NNr) in einem Slave- 
Busteilnehmer abgespeichert ist, zumindest fiir diese bestimmte Zeit einer 
anderen z. B. fur diese bestimmte Zeit benotigten Funktion bzw. Funktions- 
nummer in einem beliebigen Slave-Busteilnemer desselben Busses oder 
Bus-Verbundes abgespeichert werden. D.h. von der Hauptsteuereinheit wird 
eine Kennungsinformation (LIN-ID), die zumindest fur eine vorgegebene ers- 
te Zeit zu einer Funktion bzw. Funktionnummer in einem Slave- 
Busteilnehmer abgespeichert ist, zumindest fur eine vorgegebene zweite Zeit 
auSerhalb der vorgegebenen ersten Zeit zu einer anderen Funktion bzw. 
Funktionsnummer in einem beliebigen (demselben oder einem anderen) 
Slave-Busteilnehmer abgespeichert. 
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Durch diese Jntelligente Software" in der Hauptsteuereinheit kann der Nach- 
teil der geringen Anzahl von Kennungsinformationen verbessert werden. 

Diese erfindungsgemafce Weiterbildung wird am Beispiel des LIN-Bus- 
5 Verbundes anhand der Figuren 6 und 7 naher erlautert: 

(Zur Vereinfachung ist in den Figuren 6 und 7 der Identifiziercode 
(KENNUNG) in den Busteilnehmern nicht dargestellt. Der Identifiziercode 
(KENNUNG) hat in diesen Beispielen keine Bedeutung, da die 
10 Funktionsnummern (NNr) bereits eindeutig sind.) 

In Fig. 6 sind zwei funktionell unterschiedliche LIN-Bussysteme unabhangig 
voneinander dargestellt. Ein erstes LIN-Bus-System besteht aus dem Master 
1 und den Slave-Busteilnehemrn G, H und I (Zweig A). Das zweite LIN-Bus- 

15 System besteht aus dem Master 2 und den Slave-Busteilnehmern K, L und 
M (Zweig B). In jedem LIN-Bus-System werden z.B. 50 (von 64 moglichen) 
Kennungsinformationen in Form von LIN-ID's (auch Nachrichtenidentifier 
genannt) verwendet. Fig. 6 zeigt die LIN-Bus-Systeme, nachdem die dyna- 
mische Zuordnung von Kennungsinformationen (LIN-ID's) bereits stattge- 

20 funden hat (Vorgehensweise wie z. B. zu Fig. 3 beschrieben). Die Zweige A 
und B verwenden jeweils zu unterschiedlichen Funktionsnummern NNr die 
LIN-ID's 2,15,16,30,31 und 50. 

In Fig. 7 sind bei.de LIN-Bus-Systeme gemafJ Fig. 6 vereinigt. Dabei ordnet 
25 der hier einzige Master 1 (Master 2 wird nicht mehr benOtigt) -insbesondere 
zu einer vorgegebenen ersten Zeit- alien Nachrichtennummem NNr des 
Zweiges A die LIN-ID 0 zu. Im Zweig B werden die LIN-ID's entsprechend 
dem zweiten LIN-Bus-System nach Fig. 6 verteilt. Da das Hauptsteuergerat 
(Master 1) LIN-ID's dynamisch und beliebig zuordnen kann, kann die Zuord- 
30 nung der LIN-ID 0 -zu einer vorgegebenen zweiten Zeit- auch an alle Funkti- 
onsnummern NNr im Zweig B geschehen. Die Umordnung der Kennungsin- 
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formationen, hier LIN-ID's, kann sich zur Laufzeit des gesamten Systems 
beliebig oft vollziehen. 

Vorteife des genannten Verfahrens: 

- Quasi-Aufweitung des Kennungsinformationsraumes 

- Die Anzahl von (physikalischen) Mastersteuergeraten kann minimiert 
werden. 

Moglicher Einsatz und Verwendung: 

Im Automobilbau konnen beispielsweise die Klimaanlage und die Standhei- 
zung von einer Hauptsteuereinheit aus verwaltet werden. Hierbei wQrde sich 
auch der LIN-Bus eignen. Der Standheizer wird bei gesichertem und stehen- 
dem Fahrzeug verwendet (vorgegebene erste Zeit); die Klimaanlage nur, 
wenn der Motor lauft (vorgegebene zweite Zeit). Beide Systeme sind logisch 
voneinander trennbar. Daher konnten mit einer Hauptsteuereinheit (Master) 
beide Funktionseinheiten nach obigem Schema angesteuert werden. 

ErgSnzend wird darauf hingewiesen, dass die Erfindung nicht auf den LIN- 
Bus beschrankt ist, jedoch fOr die Verwendung beim LIN-Bus besonders vor- 
teilhaft ist. 

Beispielsweise kann das Verfahren auch auf andere Datenbussysteme uber- 
tragen werden, wie beispielsweise auf den CAN-Bus (Multi-Master Bussys- 
tem). In einem CAN-Bussystem kann man sich ein (oder mehrere) CAN- 
Steuergerat vorstellen, das (kurzzeitig) als Hauptsteuereinheit den Umgang 
mit den CAN-Kennungsinformationen ubernimmt und diese dynamisch ver- 
gibt. (Die anderen CAN-Steuergerate werden zu diesem Zeitpunkt zu Ne- 
bensteuereinheiten.) Dabei ist auch denkbar, dass dies auch von mehreren 
CAN-Steuergeraten durchgefuhrt wird, die wechselweise kurzzeitig zur 
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Hauptsteuereinheit im CAN-Verbund werden und jeder die Zustandigkeit fur 
einen Bereich von Funktionsnummern NNr ubernimmt. Auch beim CAN ist 
eine Protokollumschaltung fQr das Sonderbefehlstelegramm nicht notwendig, 
da mehr Datenfelder zur Verfugung stehen. 
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Datenbus, insbesondere in Kraftfahrzeugen 

5 

Patentanspriiche 

1. Datenbus, insbesondere in Kraftfahrzeugen und in der Automatisie- 
rungstechnik, mit Slave-Busteilnehmern, die aufgrund von adressierten 

10 Befehlstelegrammen einer ebenfalls am Datenbus angeschlossenen 

elektronischen Hauptsteuereinheit Funktionen ausfiihren, wobei die Be- 
fehlstelegramme zur Adressierung der Befehle ein Kennungsfeld 
(IDENT FIELD) enthalten, fGr das eine beschrankte Anzahl vom Ken- 
nungsinformationen (LIN-ID) vorgesehen ist, dadurch qekennzeichnet 

15 dass alien Funktionen, die von den Slave-Busteilnehmern des Daten- 

busses ausgefuhrt werden konnen, jeweils mindestens eine Funktions- 
nummer (NNr) zugeordnet wird, dass jeder Slave-Busteilnehmer (A, B, 
C, D, E, F; 1, 2,. ..20) einen ersten nicht-fluchtigen Speicherbereich 
(ROM) aufweist, in dem die Funktionsnummern (NNr) der Funktionen 

20 fest abgespeichert sind, die von dem jeweiligen Slave-Busteilnehmer 

ausfuhrbar sind, und dass jeder Slave-Busteilnehmer einen zweiten 
programmierbaren Speicherbereich (RAM) aufweist, in dem durch ein 
Sonderbefehlsteiegramm der elektronischen Hauptsteuereinheit 
(MASTER) zu jeder im ersten Speicherbereich abgespeicherten Funkti- 

25 onsnummer (NNr) eine fur das Kennungsfeld (IDENT FIELD) vorgese- 

hene Kennungsinformation (LIN-ID) abgespeichert werden kann. 
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2. Datenbus nach Patentanspruch 1 , dadurch gekennzeichnet. dass die 
Slave-Busteilnehmer eine Kodiervorrichtung zur Erzeugung eines zu- 
satzlichen Identifiziercodes (KENNUNG) enthalten, durch die die Slave- 
Busteilnehmer (A, B, C, D, E, F) im Sonderbefehlstelegramm der elekt- 
ronischen Hauptsteuereinheit bei Bedarf unterscheidbar gemacht wer- 
den konnen. 

3. Datenbus nach Patentanspruch 1 Oder 2, dadurch aekennzeichnet. 
dass ftlr das Kennungsfeld (IDENT FIELD) des Sonderbefehlstele- 
gramms eine definierte Kennungsinformation (LIN-ID=001 111 00) vor- 
gesehen wird, durch die alle Slave-Busteilnehmer (A, B, C, D, E, F; 1, 
2,... 20) angesprochen werden konnen. 

4. Datenbus nach Patentanspruch 3, dadurch gekennzeichnet dass nach 
dem Kennungsfeld (IDENT FIELD) im Sonderbefehlstelegramm zumin- 
dest die Funktionsnummer (NNr) und die ihr zuzuordnende Kennungs- 
information (LIN-ID) folgt. 

5. Datenbus nach Patentanspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass nach 
dem Kennungsfeld (IDENT FIELD) im Sonderbefehlstelegramm zurnin- 
dest die Funktionsnummer (NNr), der Identifiziercode (KENNUNG) und 
die der Kombination von Funktionsnummer (NNr) und Identifiziercode 
(KENNUNG) zuzuordnenden Kennungsinformation (LIN-ID) folgt. 
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6. Datenbus nach einem der Patentanspruche 1 bis 5, dadurch aekenn- 
zeichnet. dass von der Hauptsteuereinheit (MASTER) eine Kennungs- 
information (LIN-ID), die zumindest fur eine vorgegebene erste Zeit zu 
einer Funktion bzw. Funktionnummer (NNr: 9199, 8822; 1234, 5678; 
5 8765, 4321) in einem Slave-Busteilnehmer (G; H; I) abgespeichert ist 

(2, 15; 16, 30; 31, 50), zumindest fur eine vorgegebene zweite Zeit au- 
Berhalb der vorgegebenen ersten Zeit zu einer anderen Funktion bzw. 
Funktionsnummer (NNr: 1999, 1888; 4555, 5666; 8777, 4333) in einem 
beliebigen Slave-Busteilnehmer (K, L, M) abgespeichert wird. 

10 7. Slave-Busteilnehmer fur einen Datenbus nach einem der Patentan- 
spruche 1 bis 6 mit einem ersten nicht-fluchtigen Speicherbereich 
(ROM), in dem die Funktionsnummern (NNr) der Funktionen fest abge- 
speichert sind, die von dem jeweiligen Slave-Busteilnehmer ausfuhrbar 
sind, und mit einem zweiten programmierbaren Speicherbereich (RAM), 

15 in dem durch ein Sonderbefehlstelegramm der Hauptsteuereinheit 

(MASTER) zu jeder im ersten Speicherbereich abgespeicherten Funkti- 
onsnummer eine fur das Kennungsfeld (IDENT FIELD) vorgesehene 
Kennungsinformation (LIN-ID) abgespeichert werden kann. 

8. Slave-Busteilnehmer nach Patentanspruch 7 mit einer Codiervorrich- 
20 tung zum flexiblen Einstellen eines zusatzlichen Identifiziercodes 

(KENNUNG). 

9. Elektronische Hauptsteuereinheit fur einen Datenbus nach einem der 
Patentanspruche 1 bis 6 mit einer Vorrichtung zur Erzeugung des Son- 
derbefehlstelegramms. 

25 10. Verfahren mittels eines Datenbusses nach einem der Patentanspruche 
1 bis 6 zur Programmierung von Funktionsnummern (NNr) zugeordne- 
ten Kennungsinformationen (LIN-ID). 
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